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Anotace 
Stále se zvyšující nároky na aktivní bezpečnost v automobilu a bezpečnost 
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zabývat  základním rozdělením prvků aktivní bezpečnosti (chassis electrical systems ) 
a dále otázkou integrace jednotlivých systémů do jednoho celku.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
Increasing demands onto active safety in service and passengers´s safety. This 
things requiring progression in technologies. In the first place electronic components 
were reached the greatest prosperity and improvement. Currently price electronic 
equipment is approximating to half price in be half car. The most important ones of safety 
is best quality and trouble-free operation. This project will be described splitting active 
safety and system integration to the unit system.   
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1 ÚVOD  
Většina současných řidičů začala jezdit v automobilech, které neměly žádné 
elektronické systémy a byly vybaveny pouze základními regulátory. Koncem 70.let se 
začaly objevovat první náznaky včleňování elektronických systémů do řízení a ovládání 
automobilu. Systém ABS je podstatný pro zvýšení bezpečnosti jízdy motorových vozidel. 
Historie systému ABS je spojena s rozvojem letecké dopravy, ve které bylo nutno 
regulovat brzdnou sílu na předním kole letadel, aby nedošlo k jeho plnému blokování. 
Již v roce 1978 byla firmou BOSH namontována do automobilu první soustava  
zabraňující plnému blokování kol při brzdění.  
Aplikování elektroniky do provozu a řízení motorových vozidel se neustále 
zvyšuje a lze ji snadno rozdělit do čtyř skupin:  
• Aplikace elektronických systémů pro řízení vozidla- asistenční systémy, 
automatická dálnice 
• Aplikace elektroniky pro pohon vozidla 
• Aplikace elektroniky vyvolané technologickými požadavky na výrobu, údržbu, 
a vlastnosti vozidla 
• Aplikace elektroniky vyvolané potřebami styku s dopravní infrastrukturou-
dopravní telematika 
Tyto skupiny jsou stále více rozšiřovány a obohacovány o nové a nové prvky 
v důsledku neustále narůstajících nároků na zvyšování bezpečnosti samotného vozidla 
a zároveň zvyšování komfortu pro samotné řízení vozidla.  
Velice důležitým a technologicky novým se stal systém Electronic Stability 
Program (ESP). Tento systém se objevil jako velká technologická novinka a příplatková 
výbava v autech vyšších tříd, během relativně krátkého období však zdomácněl 
i v mnohem levnějších autech. Firma Bosch začala uvažovat o systému ESP již v roce 
1983, z důvodu vylepšení nedávno zavedeného protiblokovacího systému ABS. 
K patentování základního principu ESP došlo v roce 1987. V roce 1991 navázal Bosch 
spolupráci s firmou  Mercedes-Benz a výsledkem bylo zahájení velkosériové výroby ESP 
v květnu 1995.  
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2 NEJČASTĚJŠÍ KRIZOVÉ SITUACE 
2.1 Nedotáčivost automobilu  
Nedotáčivost je děj 
spojený se ztrátou ovladatelnosti 
přední části vozu. Nejčastější 
příčinou je příliš rychlý nájezd do 
zatáčky, kdy při brzdění vozidlo 
nezatáčí, ale klouže ven ze 
zatáčky. Tato situace je 
zobrazena na obrázku 1. 
Nedotáčivosti vozidla lze předejít 
pomalým nájezdem do zatáčky. 
K nedotáčivosti vozidla dochází 
nejčastěji u vozidel s pohonem 
předních kol.  
     Obrázek 1 Nedotáčivost 
zdroj: Tomáš Kavalek 2002-2005 IV.přepracované vydání 
2.2 Přetáčivost automobilu 
Přetáčivost je děj, při 
kterém dochází ke ztrátě 
ovladatelnosti zadní části vozu. 
Nejčastěji se s tímto dějem 
setkáme u vozidel s pohonem 
zadních kol. Tato situace je 
zobrazena na obrázku 2. 
Přetáčivost u vozidla 
s náhonem předních kol je 
velice nebezpečná situace, 
ve které je potřeba neustále 
držet sešlápnutý plynový pedál, 
aby nedošlo ke ztrátě ovladatelnosti vozu. 
    Obrázek 2 Přetáčivost   
zdroj: Tomáš Kavalek 2002-2005 IV.přepracované vydání 
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3 SYSTÉMY BEZPEČNOSTI PROVOZU VOZIDLA 
Stále se rozvíjející automobilový průmysl je velice citelně a rázně směrován 
ke zvyšování bezpečnosti provozu na komunikacích a současně i ke zvyšování 
bezpečnosti posádky automobilu. Od tohoto trendu se odvíjí i další potřeba, potřeba 
bezchybné spolupráce a hlavně spolehlivosti nových systémů. Systémy mají za cíl chránit 
cestující a usnadňovat řízení vozidla. Jsou na ně převáděna velice důležitá a někdy i život 
zachraňující rozhodnutí. V případě výpadku nebo nesprávné funkce systému může dojít 
k fatálním následkům. Proto jsou tato zařízení několikrát jištěna a dociluje se nejvyšší 
spolehlivosti. Velice diskutovanou otázkou je příčina většiny dopravních nehod. Mnoho 
výzkumů a studií předních zahraničních agentur se shodují na zásadní příčině a tou je 
rychlá jízda a neovladatelnost vozidla při průjezdu zatáčkou, nebo při vyhýbání se 
překážce na vozovce. Tato práce se věnuje několika vybraným systémům, které svojí 
podporou při řízení významně přispějí ke zvládnutí neočekávané situace. V mnoha 
případech i k záchraně životů.  
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3.1 Systém ESP (Electronic Stability Program) 
3.1.1 Proč ESP? 
Pokud se podíváme na statistiky nehod, lze z nich vyčíst údaj, který je postrachem 
všech řidičů. Celá jedna šestina dopravních nehod má příčinu ve vynesení automobilu 
odstředivou silou mimo vozovku. Vynesení automobilu mimo vozovku nastane například 
pokud má vozovka snížený součinitel tření a to z důvodů mokré vozovky, ledovky, sněhu 
nebo nekvalitního povrchu. Samotný systém regulace jízdní stability zasahuje v případech 
rychlých úhybných manévrů, které ve většině případů vyvolá sám řidič.  
Řídící jednotka systému brzdí jednotlivá kola individuálně a současně zasahuje 
i do řízení motoru, čímž automobil stabilizuje ve směru, který řidič zvolil pomocí volantu. 
Systém jízdní stability využívá ke své činnosti antiblokovací systém spolu se systémem 
regulace prokluzování hnacích kol. Systém se stará o chování automobilu v mezích 
stability nezávisle na tom, jestli je sešlápnut brzdový pedál, nebo pedál akcelerátoru. 
Systém začne fungovat okamžitě jak jeho čidla zaregistrují výchylku od normálu. Reakce 
řídící jednotky jsou rychlejší a kvalitnější než by mohl mít jakýkoliv řidič.  
Zatímco systém ABS a ASR zasahují v dynamice podélné osy vozidla,. systém 
jízdní stability registruje změny v kolmé ose vozidla jak je patrné z Obrázku 3. Lze tuto 
vlastnost nazvat jako regulaci momentu zatáčení.  
 
 
Obrázek 3 Dynamika ovlivňuje systémy 
zdroj: http://www.bosch.cz/press/ 1-CS-12968-cz 
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3.1.2 Funkce ESP&adheze 
Základním parametrem správné a účinné funkce stabilizačního systému je 
přilnavost kol k vozovce tzv. adheze. Okamžité adhezní vlastnosti lze znázornit 
tzv. Kammovou třecí kružnicí, jejíž průměr je úměrný přilnavosti kola k vozovce: čím 
lepší adheze, tím větší kružnice. Přitom výsledná síla G (vektorový součet příčné a 
podélné síly) působící na kolo musí být vždy menší než poloměr třecí kružnice, jinak 
nastává blokování nebo protáčení kola, což je vždy provázeno smykem, resp. ztrátou 
řiditelnosti. Velikosti a síly působící při adhezi jsou znázorněny na následujícím obrázku.  
Obrázek 4 Síly působící na kolo automobilu 
Podélné síly (B) vznikají buď hnacím momentem motoru, nebo brzděním. 
Boční síly (S) se na kolo projevují především při jízdě v zatáčkách (vlivem odstředivé síly 
působící na vozidlo), a také při bočním sklonu vozovky.  
Výsledná síla (G) jedná se o vektorový součet sil B a S.  
Kružnice (a) Kammova kružnice jejíž poloměr je úměrný adhezním vlastnostem vozovky. 
Pokud výsledný vektor, získaný vektorovým součtem podélných a příčných sil, 
zůstává uvnitř příslušné kružnice (a) patrné Obrázek 4 Vzor 1, pneumatika se řádně 
odvaluje a vede vozidlo požadovaným směrem. Pokud brzdíme v přímém směru a vektor 
podélné síly (B) zůstává uvnitř pomyslné kružnice, kolo bezpečně vede automobil 
v požadovaném směru. 
Dojde-li k vychýlení jedné z veličin mimo poloměr kružnice výsledná síla (G) 
překročí hranici kammovy kružnice a pneumatika přestává  vést a dojde ke smýkání 
vozidla ve směru výsledné síly patrné Obrázek 4 Vzor 2.  
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V zatáčce nebo na vozovce s příčným sklonem se ovšem kolo může zablokovat 
i tehdy, když vektor podélné, tj. brzdící síly je menší, než poloměr příslušné Kammovy 
kružnice, protože v místě styku pneumatiky s vozovkou působí navíc i vektor síly příčné, 
resp. odstředivé. Rozhoduje totiž součet obou vektorů, a pokud vektor příčné síly překročí 
hranicí příslušné kružnice, kolo se zablokuje a dojde ke smyku ve směru výsledného 
vektoru. Tato situace může nastat i při prudkém zrychlení, v důsledku protáčení jednoho 
z hnacích kol. Proto se nedoporučuje při nízké adhezi vozovky (sníh, déšť) v zatáčkách 
prudce brzdit nebo naopak prudce zrychlovat. Může totiž nastat nekontrolovaný smyk 
a zvyšuje se nebezpečí nehody.  
3.1.3 Vlastnosti ESP 
Regulace jízdní stability stejně jako u systému ABS může pomoci řidiči zvládnout 
kritickou situaci, nebo v lepším případě může zabránit vzniku této situace. Řidič se 
v tomto případě dozví zásah systému pouze signalizací kontrolky na panelu přístrojové 
desky. Tento signál je znamením pro řidiče, že automobil se nachází v mezní situaci a při 
pokračování této situace může dojít k přetáčivosti či neotáčivosti vozidla.  
Signály systému zpracovává řídící jednotka  a rozhoduje jaká opatření mají být 
provedena, aby nedošlo k mezní situaci. Samotný zásah lze definovat následujícím 
způsobem:  
o Normální provoz - regulace není potřebná, všechny magnetické 
ventily jsou bez proudu a systém bude reagovat na podněty 
řidiče. 
o Regulace ABS - příslušné magnetické ventily v hydraulické 
jednotce systému se pro každé kolo aktivuje samostatně, v tomto 
případě hovoříme o 4kanálovém systému, aby se zabránilo 
zablokování kol.  
o Regulace prokluzování kol - spouštění vysokotlakého a zpětného 
čerpadla a současně magnetických ventilů, pokud dojde 
k náznaku protáčení na jakémkoliv hnacím kole.  
o Vypnutí systému jízdní stability - lze pouze manuálně řidičem 
pomocí tlačítka na přístrojové desce. Vypnutím se odpojí 
všechny rozšiřující funkční systémy. Sepnuté trvale zůstávají 
pouze Antiblokovací systém ABS a systém stability při brzdění 
EBV.  
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3.1.4 Popis činnosti systému 
3.1.4.1 Reakce ESP na nedotáčivost, přetáčivost 
 
Obrázek 5 Nedotáčivost 
http://www.autopress.cz/prakticka-dilna/ 
 
    
Obrázek 6 Přetáčivost 
http://www.autopress.cz/prakticka-dilna/ 
 
 
Činnost systému se odvíjí od vstupních 
parametrů, které jsou uvedeny v další části. 
Následující text stručně přiblíží a popíše 
základní  funkci stabilizace jízdních 
vlastností. Obrázek 5 reprezentuje problém 
vzniklý v důsledku nedotáčivosti vozu. Přední 
část vozu je v tomto případě vychýlena ze své 
původní dráhy a vektor směru jízdy je tečný 
k poloměru zatáčky. Tím se auto dostává do 
stavu nedotáčivosti. Je proto nutná reakce 
systému ESP, který má k dispozici systém 
ABS. Pomocí protiblokovacího brzdového 
systému na okamžik přibrzdí zadní kolo, 
vyznačeno na obrázku 5 červenou šipkou, 
a tím se sníží vektor tečné síly a automobil se 
za příznivých okolností dostává pod hranici 
mezního stavu a je bezpečně veden 
v původním směru. 
Naopak u obrázku 6 dostává 
řídící jednotka signál ze snímače 
příčného zrychlení. Signalizuje 
nárůst síly působící na vozidlo 
v příčném směru. Dochází 
k vychýlení zadní části vozidla. Poté 
zareaguje systém stabilizace. Tím 
jsou přibrzděna vnější kola 
a největší brzdná síla působí na 
přední vnější kolo. Zmenší se 
stáčivá rychlost a omezí nárůst úhlu 
směrové úchylky vozidla. Konečný 
krátký zásah do brzd na vnějším 
předním kole vede k úplné 
stabilizaci vozidla. 
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3.1.5 Základní přehled výhod systému ESP 
o podpora řízení v extrémních situacích při působení boční síly ( Systém je 
schopen velice rychle zareagovat na podněty čidla pro detekci boční síly ), 
o zvýšená jízdní stabilita a dodržování jízdní stopy odpovídající natočení 
volantu ( spolupráce několika čidel, výsledkem je plynulé projetí zatáčkou 
v závislosti na úhlu natočení volantu ),  
o maximální brzdění v extrémních situacích, 
o lepší využití součinitele přilnavosti, 
o lepší ovladatelnost vozidla, 
o zmírnění rizika střetu s cizím tělesem a snížení rizika překlopení vozu, 
3.1.6 Vstupní parametry stabilizačního systému  
Systém ESP se skládá z několika částí. Nejdůležitější částí je řídící jednotka, do 
které vstupují signály z čidel a snímačů. Uvnitř jednotky se nachází program, který 
vyhodnotí příchozí údaje a odešle příslušné informace k výstupním ovládacím členům, 
především spínací relé čerpadla, příslušné magnetické ventily ovládající brzdovou 
soustavu. Nejdůležitější vztahy mezi jednotlivými prvky jsou znázorněny na obrázku 7.  
Obrázek 7 Vstupní a výstupní signály systému ESP 
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3.1.7 Důležitost snímačů systému jízdní stability 
Řídící jednotka potřebuje mnoho informací k vyhodnocení dané situace. Jednou 
z nich je informace o rychlostech jednotlivých kol. Informaci poskytují čtyři snímače 
otáček kol, jejichž signály jsou neustále sledovány a porovnávány. Právě díky těmto 
signálům si jednotka stanovuje hodnoty rychlost jízdy, zrychlování, zpomalování vozidla. 
Dále vyhodnocuje prokluzování kol a prokluzování hnacích kol ( podrobněji k této 
problematice v dalších kapitolách ). Důležitým údajem je i úhel natočení předních kol, ten 
se vypočítává ze signálu snímače umístěného na hřídeli volantu a spolu se snímači počtu 
otáček předních kol slouží k přesnému rozpoznání změny směru jízdy.  
3.1.8 Snímací prvky systému ESP 
3.1.8.1 Snímač úhlu natočení volantu 
Snímač úhlu natočení volantu s prvky AMR ( Anisotropic Magneto Resistence ) 
jedná se o anizotropní magnetický odpor. Využívá různé fyzikální vlastnosti krystalu, 
který má v rozdílných směrech magnetické „tenké vrstvy“  dva moduly AMR pro snímání 
úhlu natočení volantu ( Bosch ).  
Tento snímač se skládá ze dvou permanentních magnetů spojených přes 
převodovky s čelním ozubením s hřídelí volantu. Převodový poměr obou převodovek je 
rozdílný, tudíž každá poloha řízení způsobí individuální polohu magnetů. Poloha magnetů 
je bezdotykově snímána magnetorezistenčnímí odpory. Údaje získané těmito odpory se 
poskytují jednotce stabilizace, která s nimi dále pracuje. 
3.1.8.2 Snímač příčného zrychlení  
Pro stabilizační systém je tento snímač velice důležitý. Skládá se z kapacitního 
snímače se dvěma sériově řazenými kondenzátory. Kondenzátory jsou tvořeny dvěma 
pevnými deskami a jednou deskou, která je pevně spojena s pohyblivou tyčí. Princip je 
jednoduchý. Změna polohy tyče vyvolá změnu vzdálenosti mezi deskami kondenzátoru. 
Na elektrodách kondenzátorů se pak snímají kapacity a vzájemně se porovnávají. Pokud 
nepůsobí zrychlení jsou kapacity vyrovnané. Jakmile ovšem začne působit zrychlení tyč 
se vlivem setrvačné hmoty vychýlí a změní se poměry kapacit.  
3.1.8.3 Snímač stáčivé rychlosti 
Snímač úhlové rychlosti stáčení vozidla kolem jeho svislé osy je další důležitý 
prvek pro systém ESP. Jádrem je dvojitá ladička z piezoelektrického krystalu. Budící 
strana ladičky je pomocí střídavého napětí uvedena do rezonančního kmitočtu s frekvencí 
11 kHz. Naopak měřící strana ladičky má rezonanční kmitočet 11,33 kHz tudíž nekmitá.  
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3.1.8.4 Snímač brzdného tlaku  
Snímač snímá tlak brzdové kapaliny, který je vyvolán řidičem při sešlápnutí 
brzdového pedálu. Aktuální hodnoty tlaku jsou vyhodnocovány řídící jednotkou a ta 
vypočítá brzdnou sílu kol. S těmito silami úzce souvisí i podélná síla (B) působící na 
vozidlo. Samotný snímač je umístěn v hydraulické jednotce.  
3.1.8.5 Snímač otáčení kola  
Pasivní snímač otáčení kola se skládá z permanentního magnetu, který je ovinutý 
cívkou. Trendem jsou však aktivní snímače otáček kol. Jejich předností je schopnost 
snímat otáčky od klidového stavu, což má význam pro protiprokluzové systémy 
v okamžiku rozjezdu vozidla. 
3.1.9 Trendy Vývoje  
V minulosti se firmě Bosch podařilo prosadit na trh systém ESP®. ESP® je 
systém vyvíjený společností Bosch. Nyní se tento projekt zaměřuje na co nejširší 
uplatnění především zavádění do automobilů nižší cenové třídy. Díky tomuto systému je 
umožněno komfortní, dynamické a suverénní chování vozidla za jízdy. Dochází ke 
zvyšování aktivní bezpečnosti ve všech jízdních situacích. Tento složitý systém je složen 
z mnoha senzorů  a elektroniky. Na tyto prvky jsou kladeny nejvyšší nároky z hlediska 
stability, a bezporuchovosti. V posledních letech se v mnoha zemích v rámci studii 
zkoumala účinnost systému ESP®. Výsledek byl jednoznačný: Počet závažných 
a smrtelných nehod bylo možno snížit pomocí ESP® na polovinu. Firma Bosch vyvíjí 
další generace systému jízdní stability ESP®.  
3.1.9.1 Systém ESP®plus 
Systém nabízí rozšířené bezpečnostní funkce. Hydraulický systém je výkonnější 
a tichy s dlouhou životností. Řídící jednotka splňuje nároky na potřebu vyššího výkonu. 
Jsou zde i dva moderní analogově řízené nízkotlaké regulační ventily, umožňující 
regulovat hydraulický tlak přesněji, a tím zlepšit citlivost brzdění. Této skutečnosti lze 
využít pro přídavné funkce, které využívají právě zmíněný nízký brzdný tlak.  
3.1.9.2 Systém ESP®premium  
Systém je dimenzován pro náročné požadavky zejména z hlediska hbitosti 
a požadavků sportovní jízdy. Umožňuje realizaci přídavných funkcí, pro které je důležitý 
vyšší brzdný tlak například automatická nouzová brzda.  
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3.1.10 Členění přídavných funkcí 
3.1.10.1 Brzdový asistent: 
Přizpůsobení brzdného tlaku a tlaku posilovače brzdného účinku na stav jízdy 
a systému.Např. osušování brzdových bubnů ( Brake Disk Wiping ) 
3.1.10.2 Podpora stability jízdy: 
Modulace brzdného tlaku při sklonu k nestabilitě. Např. zásah proti převrácení 
( Roll Over Mitigation ) 
3.1.10.3 Regulace klidového stavu a rychlosti: 
Podpora při zastavení a rozjíždění. Např. asistent pro vyjíždění svahu ( Hill 
Hold Kontrol ). 
3.1.10.4 Sledování okolí: 
Přizpůsobení regulace ESP® dopravní situaci s použitím dat o okolí vozidla. 
Např. automatické předplňování brzd ( Automatic Brake Prefill ). 
3.1.10.5 Speciální regulace pohonu: 
Podpora řiditelnosti/trakce pomocí speciálního rozdělování hnacího 
a brzdného momentu na kola. Např. aktivní regulace centrálního diferenciálu 
( Dynamic Center Coupling Torque Kontrol ). 
3.1.10.6 Sledování/Informace: 
Využití senzoriky ESP® k získávání informací. Např. sledování tlaku 
pneumatik ( Tire Inflation Monitoring Systém ) 
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3.2 Systém ASR ( Acceleration Slip Regulation ) 
3.2.1 Historie  
Systém se poprvé objevil již v roce 1986. V dnešním světě silných motorů 
a velkých točivých momentů poskytuje protiprokluzová regulace více bezpečí a komfortu. 
Systém zajistí plynulejší rozjezd a zrychlování aniž by došlo k prokluzu kol a vychýlení 
vozu ze stopy. Systém pracuje v součinnosti se systémem EDS a zároveň s řídící 
jednotkou. Systém EDS si vysvětlíme později.  
3.2.2 Činnost systému  
Systém reaguje na podněty snímačů otáček hnané nápravy. Řídicí jednotka, která 
je také společná s ABS, porovnává tyto údaje s otáčkami kol nepoháněné nápravy. Pokud 
na základě signálů ze snímačů otáček vyhodnotí řídící jednotka že dochází k prokluzu 
hnacích kol ( kola ), je vydán řídicí jednotkou pokyn, aby toto kolo bylo přibrzděno. 
V případě vyšší rychlosti je řídicí jednotkou motoru vydán příkaz ke snížení točivého 
momentu motoru, vynuceným ubráním plynu. Následkem čehož se kola 
přestanou protáčet. Je-li systém ASR při jízdě aktivní bliká kontrolka na přístrojové desce. 
Řidič může následně přizpůsobit styl své jízdy, zároveň je varován, že se nachází na 
vozovce s horší adhezí. ASR lze vypnout např. při jízdě se sněhovými řetězy, kdy je 
prokluz nevyhnutelný. Automobil vybavený ASR zároveň obsahuje elektronickou 
uzávěrku diferenciálu EDS, která působí do rychlosti 40 km/hod. 
3.2.3 Kdy systém funguje? 
Grafické zpracování demonstruje chod daných systémů v závislosti na rozdílu 
otáček na nápravách se zvyšující se rychlostí automobilu. 
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3.2.3.1 Poháněná přední náprava, rozdíl otáček mezi předními koly: 
 zdroj: http://www.volkswagen.cz/technika/asr/ 
Obrázek 8 ASR rozdíl otáček mezi předními koly 
Do rychlosti cca. 40 km/h provádí regulaci systém EDS pomocí cílených zásahů 
při brzdění, při vyšších rychlostech pak redukuje systém ASR točivý moment motoru. 
3.2.3.2 Poháněná přední náprava, rozdíl otáček mezi koly přední a zadní 
nápravy: 
 
zdroj: http://www.volkswagen.cz/technika/asr/ 
Obrázek 9 ASR rozdíl otáček mezi koly přední a zadní nápravy 
Čidla protáčení kol snímají současně otáčky přední i zadní nápravy, a pokud dojde 
k prokluzu některého z kol, systém reaguje okamžitě a to v celém rozsahu rychlostí. 
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3.2.3.3 Poháněná přední náprava, rozdílem otáček mezi předními koly 
i mezi koly přední a zadní nápravy: 
 
zdroj: http://www.volkswagen.cz/technika/asr/ 
Obrázek 10 ASR rozdíl otáček mezi předními koly a současně rozdíl otáček kol zadní 
nápravy 
Snímače porovnávají údaje z přední nápravy a současně i z nápravy zadní. Lze 
říci, že systém ovlivňuje prokluz přední nápravy i v závislosti na nápravě zadní. Rychlost 
do cca. 40 km/h jsou aktivní oba systémy EDS i ASR, při vyšších rychlostech pracuje 
pouze systém ASR. 
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3.3 Systém EDS ( Electronic Differential Systém ) 
3.3.1 Funkce  
Samočinně přibrzďuje protáčející se kolo hnací nápravy s cílem vyrovnat silový 
poměr na obou kolech. Řídící jednotka pomocí snímačů systému ABS kontinuálně sleduje 
a vyhodnocuje otáčení hnacích kol. Pokud rozdíl hodnot odpovídá prokluzu kol, vyšle 
signál a systém ABS/EDS protáčející se kolo přibrzdí. Tím vyrovná momenty na obou 
kolech a výsledný účinek je podobný jako u mechanického uzávěru diferenciálu. 
U poháněné nápravy s diferenciálem 
působí, za předpokladu stejných adhezních 
poměrů mezi pneumatikou a kolem, stejně 
velký kroutící moment MA. Pokud je tření 
mezi kolem a vozovkou dostatečné, kola 
přenesou na vozovku všechen hnací moment. 
Každé kolo tedy přenáší polovinu celkového 
hnacího momentu. Je zřejmé, že hnací 
momenty kol jsou v rovnováze. (zdroj:www.skoda-
auto.com, obrázek 11; obrázek 12)  
Obrázek 11 Hnací momenty kol v rovnováze 
Pokud je na jedné straně vozovky více kluzký povrch, tedy povrch s nižší adhezí, 
určuje velikost přenášeného hnacího momentu kolo s nižším součinitelem tření. 
Nápravový diferenciál stále rozděluje hnací moment v poměru 50:50 a pokud jedno kolo 
nemůže přenést hnací moment, sníží se velikost přenášeného momentu na obou kolech 
současně. Dojde-li k překročení hranice přilnavosti na jednom kole, kolo se začíná 
protáčet.  
Nyní začíná fungovat systém 
elektronické uzávěry diferenciálu. Protáčení 
kola s nižší adhezí ihned zaznamená řídící 
jednotka ABS/EDS prostřednictvím snímače 
otáček. Řídící jednotka motoru začne mírně 
přibrzďovat protáčející se kolo. Vyvolá brzdný 
moment MB, který pomůže dorovnat 
momentový poměr na nápravě. Díky tomuto 
brzdnému momentu může nyní kolo s vyšší 
adhezí přenášet věší sílu na vozovku 
a nedochází k prokluzu.  
Obrázek 12 Úprava momentu při prokluzu kola  
F-hnací síla, MA-hnací moment, FEDS – přídavná hnací síla, MB- brzdný moment  
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Systém je dodáván ve vozidlech s pohonem předních kol a všech čtyř kol. Jedná se 
o doplňující systém nadřazeného systému ESP. Systém je plně využit pouze do rychlosti 
čtyřiceti kilometrů v hodině, při vyšších rychlostech již nelze plně regulovat přenos 
momentů přes diferenciál. Těchto zmíněných vlastností majitel automobilu využije beze 
zbytku při rozjezdech do kopce po zasněžené silnici při rozjezdech na ledu a všude tam, 
kde dochází k rozdílné přilnavosti poháněných kol. Plnou využitelnost systému EDS 
dokládá přiložený obrázek s pořadovým číslem 13. Je jasně viditelná zvýšená stoupavost 
automobilu z 12 procent na 30 procent. Sám řidič do funkce systému nijak nezasahuje 
a o veškeré záležitosti se stará řídící jednotka nadřazeného systému ESP. Řidič má pouze 
možnost tuto funkci vypnout pomocí tlačítka ESP umístěného na přístrojové desce v jeho 
dosahu.  
 
Obrázek 13 Stoupavost automobilu 
zdroj:www.skoda-auto.com 
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3.4 Systém ABS ( Anti-lock brake systém ) 
3.4.1 Historie 
Historie protiblokovacího systému se začala psát rokem 1978, kdy firma Bosch 
přišla se systémem, který zvyšoval bezpečnost jízdy automobilu. Tehdy tento systém 
zabraňoval totálnímu zablokování kol při brzdění maximální silou. Na začátku 20. století 
se objevili první úvahy o tom, jak by bylo možné zabránit blokování kol všech dopravních 
prostředků( letadla, kolejová vozidla, automobily ). V následujících letech přišel i Bosch 
s patentem, který představoval zařízení pro zabránění silného brzdění kol motorového 
vozidla. Pouze díky rozvoji techniky a začleňování elektronických prvků do struktury 
zařízení, mohly být vyvinuty ucelené soustavy označované jako protiblokovací brzdový 
systém. Tento systém musel být velice rychlý a dostatečně dimenzovaný pro práci 
v motorových vozidlech.  
3.4.2 Komunikace systému pomocí sběrnic 
3.4.2.1 Řídící jednotka 
Řídící jednotku lze přirovnat k mikropočítači. Mikropočítač je definován jako 
sekvenční automat, jehož součástí uvedeme v následujícím přehledu. 
• Vstupně výstupní systém I/O - umožňuje obousměrný tok dat z vnější paměti 
do  základní jednotky počítače.  
• Mikroprocesor CPU - je programovatelný. Řízení probíhá pomocí programu 
uloženého v řídící paměti.  
• Zdroj hodinových signálů - jde o řídící signály, jejichž frekvence se pohybuje 
v rozmezí 4 MHz až 150 MHz.  
• Paměť ROM - umožňuje pouze přečtení dat, která jsou v ní uložena.  
• Paměť RAM - paměť umožňující čtení i zápis. Systém ji používá nejčastěji 
jako paměť závad. Nutné je trvalé připojení na napájecí napětí. V opačném 
případě dojde ke ztrátě dat.  
• Sběrnice - skupina vodičů obstarávající komunikaci mezi jednotlivými moduly 
a umožňují datový tok.  
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3.4.2.2 Sběrnice  
Sběrnice je prostředek komunikace pro celý systém automobilu. S ohledem na 
velký počet vzájemně propojovaných zařízení, nelze uplatnit možnost paralelního přenosu 
dat. Je tedy nezbytně nutné použít druhý způsob přenosu a tím je sériový přenos. Fyzicky 
sběrnici tvoří dva vodiče. Nutností ovšem zůstává vzít na vědomí různorodé vlivy 
ovlivňující samotný přenos dat. Nejčastěji se setkáme s problémy způsobenými 
povětrnostními vlivy, otřesy a mnoho dalších. Pokud bychom měli propojovat všechna 
zařízení v dnešních moderních automobilech nejspíše bychom neuspěli. U dnešních 
automobilů je jedním z hlavních hledisek finanční náročnost, dále stabilita 
a bezporuchovost. Ze zmíněných důvodů se záměrně vyhýbáme používání konektorů. 
Právě konektory jsou jednou z hlavních příčin poruch. Použití dvouvodičové sériové 
sběrnice poskytuje několik výhod. Pokusím se tyto výhody uvézt v krátkém přehledu: 
• Omezení počtu konektorů, tudíž přenos dat je velmi spolehlivý,  
• Přenášení velkého množství dat, což umožňuje použít snímač určité veličiny 
pro více řídících jednotek současně, a v konečném důsledku se sníží počet 
použitých snímačů,  
• Systém lze bez větších komplikací rozšířit bez zásahů do hardwaru 
i softwaru, celá soustava se stává velice flexibilní,  
• Nákladnost elektrické a elektronické soustavy automobilu je snížena. 
3.4.2.3 Sběrnice CAN-Bus 
Jedná se o sériovou datovou sběrnici vyvinutou firmou Robert Bosch GmbH. 
Elektrické parametry fyzického přenosu jsou specifikované normou ISO 11898. Samotná 
sběrnice může být v provedení symetrickém, nesymetrickém dvouvodičovém obvodu, 
který může být stíněný nebo nestíněný. Maximální teoretická rychlost přenosu na sběrnici 
je 1 Mbit/s. Síťový protokol detekuje a opravuje chyby způsobené okolním 
elektromagnetickým polem. Samotná data se odesílají v rámcích, každý rámec může 
obsahovat až 8 datových bajtů. Vysílaná data jsou bez adresy, obsah zprávy je dán 
identifikátorem označovaným jako ID, který je v celé síti jedinečný. Identifikátor definuje 
celý obsah zprávy a současně i prioritu zprávy pro odeslání na sběrnici. Důležitým 
faktorem po uvažované prioritě je i rychlost přenosu dat.  
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3.4.2.4 Rychlost přenosu dat  
Ve většině případů je dodržena zásada dvou na sobě nezávislých systémů sběrnic. 
V zásadě se jedná o následující typy: 
• Vysokorychlostní sběrnice 
Tento typ sběrnice pracuje v oblasti 500 kbit.s-1 a zahrnuje oblast pohonu 
automobilu. řídící jednotky provádí přenos dat každých 7 ms až 20 ms. Doba odeslání 
datového protokolu trvá přibližně 0,25 ms. Do tohoto typu sběrnic patří jednotky pro 
ABS/EDS, řízení motoru, automatickou převodovku. Seřazení je podle priority a to 
sestupně. Prioritní jsou především systémy starající se o bezpečnost jízdy. 
• Nízko rychlostní sběrnice 
Tento typ pracuje s rychlostí přenosu 62,5 kbit.s-1 a přenos datového protokolu 
trvá přibližně 1 ms. Touto sběrnicí jsou spojeny nejčastěji jednotky starající se o oblast 
komfortu, jako jsou centrální zamykání, elektrické ovládání oken, vyhřívaná 
a elektronicky nastavitelná zpětná zrcátka, paměť pro polohu sedadel, vnější a vnitřní 
diagnostika. 
• Optická sběrnice  
Tato sběrnice našla poprvé uplatnění jako sběrnice podporující komunikaci 
v oblasti komunikační a navigační techniky. Sběrnice je tvořena skleněnými nebo 
plastovými kabely. Pro přenos se využívá světelný tok o vlnové délce 650 nm. 
Komunikace mezi jednotlivými zařízeními se provádí pomocí převodníků, které převedou 
elektrické signály na optické a zpět. Rychlost přenosu je mnohonásobně vyšší než 
přenosová rychlost sběrnice CAN-BUS s vodiči měděnými. Mezi četné výhody patří 
například nízká hmotnost, nízké opotřebení( nedochází k oxidaci kontaktů ), odolnost 
proti elektromagnetickému záření, vysoká rychlost přenosu dat.  
V následujících odstavcích se budeme věnovat systému ABS. 
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3.4.3 Proč ABS? 
U konvenčních brzdných soustav určuje řidič svoji nožní silou velikost brzdného 
tlaku a tím také velikost momentů brzdění na kolech vozu. Pokud dojde ke kritické 
situaci, za kterou se považuje prudké brzdění na povrchu s nízkou přilnavostí, může dojít 
k zablokování kol. Pokud je v automobilu instalován protiblokovací systém lze velkou 
měrou přispět k omezení zablokovaní kol, zachování jízdní stability, ovladatelnosti 
a řiditelnosti vozidla. Zablokované kolo není schopno přenášet boční sílu a neumožní 
proto zatočení.  Abychom dostatečně pochopily účel a  funkci systému ABS je nutné znát 
základní fyzikální podmínky vztahující se k brzdění automobilu. Nejprve si stručně 
vysvětlíme pojem brzdná síla na kolech vozidla. Přenositelná brzdná síla na kolech 
vozidla označíme Fv je závislá na součinu zatížení kola Fg a součinitele valivé přilnavosti 
( adheze ). Jednotkou této výsledné síly je 1N ( Newton ). Pokud dojde vlivem nízké 
hodnoty součinitele přilnavosti a vysoké rychlosti k zablokování kol, dochází ke ztrátě 
tření mezi vozovkou a pneumatikou a nastává skluz. Skluzem se rozumí rozdíl rychlosti 
vozidla  a obvodové rychlosti kola.  
 
Obrázek 14 Závislost adheze a boční síly na skluzu 
Podívejme se podrobněji na obrázek 14. Volně se odvalující kolo má skluz 
nejmenší (s= 0 %). Je-li brzděné kolo zablokováno skluz je největší s= 100 %, Součinitel 
adheze je velkou měrou ovlivňován právě skluzem. Z obrázku je patrná maximální adheze 
pro skluz v rozmezí 10 % až 40 %, nacházíme se v oblasti stability. Klesající část křivky 
prezentuje oblast nestabilní. Systém ABS pracuje tak, aby se skluz nedostal do nestabilní 
oblasti. 
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3.4.4 Požadavky kladené na ABS 
• ABS musí při brzdění zajistit maximální využití součinitele tření mezi 
vozovkou a koly automobilu,  
• regulace brzdění musí pracovat po celou dobu v jakékoliv rychlosti vozidla 
do minimální rychlosti 4 km/h,  
• brzděním v zatáčce nesmí dojít ke ztrátě řiditelnosti vozidla a musí být 
dodržena co nejkratší brzdná dráha,  
• vozidlo musí zůstat stabilní a pohybovat se stále v přímém směru i při 
aquaplaningu,  
• musí zabránit rozkývání vozidla, bezpečnostní obvody musejí mít 
neustálou kontrolu nad bezchybným chodem systému ABS. V případě 
závady, která by ovlivnila průběh brzdění, se ABS vypne. Kontrolka 
funkce ABS ihned informuje řidiče, že brzdění zajišťuje pouze základní 
brzdová soustava. 
3.4.5 Provedení systému ABS 
Systém se skládá z mnoha dílčích prvků, které tvoří funkční celek ABS. Patří sem 
hydraulická jednotka, elektronická řídící jednotka, snímače otáček, posilovač brzd, hlavní 
brzdový válec a kolové brzdy. Všechny tyto prvky jsou zobrazeny na následujícím 
obrázku.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
zdroj: http://www.bosch.cz/press/ 
Obrázek 15 Rozložení prvků ABS v automobilu 
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3.4.5.1 Snímač otáček kola 
Díky signálům ze snímačů otáček je řídící jednotka schopna určit rychlost kol. 
Snímač otáček je umístěn v bezprostřední blízkosti impulsního ozubeného kola, 
připojeného na náboji kola. Princip činnosti je jednoduchý. Uvnitř snímače se nachází 
permanentní magnet, jehož magnetické pole protíná impulsní kolo umístěné na náboji. 
Pokud se kolo otáčí dochází ke střídání vzduchové mezery a materiálu z něhož je impulsní 
kolo vyrobeno, tím je zajištěna neustálá změna magnetického pole. Uvnitř snímače je 
umístěna také cívka, která vlivem střídavého magnetického pole indukuje napětí určité 
úrovně. Rychlost otáčení kola se promítá do frekvence napětí, které je přiváděno 
k vyhodnocení do řídící jednotky. Snímač může být umístěn dvěma způsoby a to axiálně 
nebo radiálně. Axiální umístění znamená, že snímač je umístěn rovnoběžně s ozubením 
impulsního kola. Radiální umístění je umístění, při kterém je snímač v kolmé pozici 
vzhledem k ozubenému impulsnímu kolu. Snímače jsou průběhu své funkce vystaveny 
povětrnostním vlivům a otřesům. Z toho důvodu je nutné zajistit jejich bezproblémovou 
a spolehlivou funkci bez nežádoucího zkreslení. Proto se snímače pevně a stabilně 
uchycují, aby byl zajištěn čistý signál bez zkreslení. Zkreslení signálu mohou způsobit 
například vibrace od brzdy. V dnešní době se snímače umísťují do ochranných pouzder 
nejčastěji zalitých do pryskyřice případně do odolných plastů.  
V poslední době se prosazují snímače aktivní, které mají oproti snímačům 
induktivním velkou přednost a tou je možnost snímat i v klidovém stavu. Obrázek 16 
znázorňuje řezy dvou snímačů vyrobených firmou Bosch. Snímací část na výrobku DF3 je 
zalita v syntetické pryskyřici.  
a) snímač otáček s plochým kolíkem označení 
Bosch DF2 
b) snímač otáček s válcovým kolíkem označení 
Bosch DF3 
Popis jednotlivých částí snímače: 
  1 – přívod elektrického napětí,  
  2 – permanentní magnet,  
  3 – pouzdro,  
  4 – cívka,  
  5 – pólový nástavec,  
  6 – impulsní kolečko 
Zdroj: Jan, Zdeněk, Automobily 1  Brno 
Obrázek 16 Snímače otáček 
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3.4.5.2 Kotoučová brzda 
Brzdový systém je pro bezpečnost vozidla rozhodující. Je kladen důraz na kvalitu 
použitých komponentů, aby se řidič mohl vždy spolehnout na správnou funkci brzdového 
systému. Brzdy jsou trvale vystaveny povětrnostním vlivům jako je vlhkost, působení 
soli, prach a nečistoty. Na brzdy také působí velké síly. Proto výkon brzd musí výrazně 
převyšovat výkon motoru. Brzdové kotouče jsou namontovány na nábojích kol a během 
jízdy se otáčí společně s nimi.  
Jednotlivé části kotoučové brzdy: 
1.  brzdová  obložení  
2.  brzdový třmen 
3.  píst 
4.  brzdová kapalina 
5.  držák brzdového třmenu 
6.  brzdový kotouč 
 
Pokud jsou tyto části dokonale sladěny poskytují 
dlouhou životnost, dostatečný brzdný účinek, komfort 
brzdění. 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázek 17 Kotoučová brzda 
zdroj http://aa.bosch.cz/download/Brzdove-systemy/Produktove-informace.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
33 
 
3.4.6 Řídící jednotka ABS čtyřkanálový systém 
Zde je znázorněna blokově řídící jednotka systému ABS s uvažovanými vazbami 
mezi jednotlivými částmi jednotky. Jádrem jednotky jsou dva mikropočítače, které 
zpracovávají příchozí informace. Důležitá je paměť závad, do které se ukládají veškeré 
informace o vzniklých poruchách.   
Obrázek 18 Řídicí jednotka (čtyřkanálový systém)ABS 
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Stručný popis jednotlivých částí řídící jednotky.  
1.  snímač otáček (řídící jednotka z jejich signálů stanovuje rychlost kol)  
2.  diagnostický konektor (na obrázku 18 není vyveden) 
3.  akumulátor 
4.  řídící jednotka ABS  
5.  vstupní elektrický obvod 
6.  energeticky nezávislá paměť 
7.  digitální regulátor 
8.  2 x mikropočítač 
9.  stabilizátor napětí a současně paměť závad 
10. koncové stupně 
11. elektromagnetické ventily 
12. kontrolka  
13. bezpečnostní relé 
Pro zajištění správné funkce a pravdivého zpracování signálů je řídící jednotka 
ABS vybavena dvěma procesory, které pracují paralelně. Procesory mají vzájemnou 
kontrolu, což znamená, že při stejných vstupních signálech musí být shodné signály 
výstupní z obou procesorů. Pokud dojde k rozporu, zejména při aktivaci systému, je 
systém ABS odpojen a následně se rozsvítí kontrolka činnosti ABS signalizující poruchu. 
Neustálé kontrole jsou vystaveny následující komponenty systému ( snímače, 
elektromagnetické ventily, spínače brzdových světel ).  
Při rozjezdu automobilu a překonání rychlosti 6 km/h dojde k vybuzení 
elektromagnetických ventilů a elektromotoru čerpadla a současně jednotka zkontroluje 
zpětný signál koncových stupňů. Pokud dojde k odchylce je systém opět vypnut a dojde 
k rozsvícení kontrolky ABS.  
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3.4.7 Brzdová soustava se systémem ABS 
Na následujícím obrázku je zachycen hydraulický rozvod brzdné soustavy řízený 
jednotkou ABS. Zde se pokusím blíže popsat funkci řízení brzdění za pomoci ABS. 
http://www.autopress.cz/prakticka-dilna/ 
Obrázek 19 Hydraulická brzdová soustava s ABS 
Obrázek znázorňuje automobil - jsou zde patrná čtyři čidla otáček kol označená 
číslem 1. Tato čidla posílají údaje o počtu otáček kol řídící jednotce pod číslem 7. 
Současně řídící jednotka dostává informaci z hlavního brzdného válce, číslo 6, jehož čidla 
monitorují tlak a sílu sešlápnutí pedálu brzdy. Procesor řídící jednotky vyhodnotí přijaté 
informace a porovná je s referenčním údajem uloženým v paměti. Z jednotlivých rychlostí 
kol je vytvořen skluz kola úměrný referenční rychlosti vozidla. Za normálních podmínek 
je referenční rychlost zvolena podle rychlosti nejrychlejšího kola. Pokud se tlak v hlavním 
brzdovém válci zvětšuje ( dochází k brzdění ), tak řídící jednotka dá pokyn hlavnímu 
hydraulickému čerpadlu číslo 5. Čerpadlo zvýší tlak v soustavě a pomocí 
elektromagnetických ventilů číslo 4, ovládaných řídící jednotkou, dojde k přibrzdění 
daných kol.   
3.4.7.1 Regulace otáček kol  
 Jednotliví výrobci využívají v zásadě tří základních variant regulace ABS: 
• regulace předního kola a úhlopříčně se zadním kolem,  
• přední kola odděleně a zadní společně, 
• regulace select-low znamená regulaci kola které se nachází nejblíže stavu 
blokace.  
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3.4.8 Regulace brzdění se zpomalením nárůstu otáčivého momentu 
Pokud dojde k brzdění na vozovce s různou hodnotou adheze, pravá kola na 
zpevněné části a levá na nezpevněné části, vzniknou na předních kolech rozdílné brzdné 
síly, jež mohou vyvinout otáčivý moment kolem svislé osy. Zavádíme pojmy „High“ kolo 
a „Low“ kolo. Kolo High je vždy s dobrou adhezí a naopak kolo Low s nižší adhezí.  
Osobní automobil s vyšší hmotností má větší rozchod kol a vzhledem ke své 
hmotnosti také větší setrvačný moment. K nárůstu otáčení kolem svislé osy dochází 
pomaleji, takže řidič natočením volantu při použití ABS má schopnost zvládnout situaci 
a eliminovat vznik smyku.  
Menší vozidla s nižší hmotností je nutné vybavit přídavnou funkcí označovanou 
jako GMA. Což znamená zpomalení nárůstu stáčivého momentu. Toto označení přísluší 
firmě Bosch. Tato funkce je schopna i u malých vozů zajistit dobrou ovladatelnost při 
brzdění.  
3.4.8.1 Systém GMA 1 
Pro vozidla s méně kritickými jízdními poměry je používán systém označovaný 
GMA 1. Na začátku brzdění je u něj tlak na kole s dobrou adhezí zvyšován stupňovitě 
a naopak u kola s nižší adhezí je tlak snižován, čímž se eliminuje blokace kola. Je-li 
dosaženo na kole high hranice blokace, kolo s nižší adhezí neovlivňuje již kolo high. Kolo 
je nadále řízeno s ohledem na maximální využití brzdné síly. Díky tomuto opatření jsou 
zajištěny jízdní poměry a chování vozidla při prudkém brzdění na vozovkách s různou 
adhezí. Bereme-li v úvahu zpoždění, které tento systém způsobí při nastavení 
maximálního brzdného tlaku na kole high ( řádově 750ms ), je prodloužení brzdné dráhy 
zanedbatelné ve srovnání s automobilem bez systému GMA 1. Systém je realizován 
v integrovaných obvodech elektronické řídící jednotky. 
3.4.8.2  Systém GMA 2 
Systému se využívá pro vozidla s vysoce kritickými jízdními poměry. Účinek 
otáčivého momentu na ovladatelnost vozidla je kritičtější, pokud je rychlost vozidla na 
začátku brzdění vyšší. Pro systém GMA 2 je rychlost vozidla rozdělena do čtyř skupin. 
Dochází ke zpomalení nárůstu otáčivého momentu s rozdílným účinkem. Pro oblast 
vysokých rychlostí je charakteristické postupné zkracování časů nárůstu tlaku na kole 
označeném jako high. Naopak je tomu u kola označeném jako low zde jsou časy nárůstů 
tlaku prodlužovány. Díky tomu je zabezpečen pomalejší nárůst otáčivého momentu i při 
vysokých rychlostech. K ideálnímu zpomalení nárůstu otáčivého momentu je 
kompromisem mezi dobrou ovladatelností a co nejkratší brzdnou drahou vozidla. Systém 
je realizován dvěma procesory pracujícími paralelně se vzájemnou kontrolou.  
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4 MOŽNOSTI ŘEŠENÍ ÚLOH V PŘEDMĚTU BAEB 
Posledním bodem zadání mé bakalářské práce je prozkoumat možnosti řešení úloh 
v předmětu BAEB se zaměřením na systémy aktivní bezpečnosti. Měl jsem možnost 
v roce 2008 navštívit společně s kolegy Technickou univerzitu v Košicích. Fakulta 
Elektrotechniky a informatiky úzce spolupracuje s firmou Volkswagen, která poskytla 
učební pomůcku do laboratoří. Jedná se o plně funkční celek modelu automobilu 
Volkswagen Polo. Tento model obsahuje veškeré elektronické prvky, včetně řídících 
jednotek jednotlivých systémů. Na tomto modelu lze provádět diagnostická měření, 
vyhodnocovat a simulovat poruchové stavy jednotlivých systémů. Návštěva pro nás byla 
velkým přínosem. Měli jsme možnost shlédnout zapojení jednotlivých částí, nahlédnout 
do diagnostických systémů.  
Pro potřeby předmětu Automobilová elektrotechnika by bylo možné sestavit 
podobnou diagnostickou stanici, která by komunikovala prostřednictvím diagnostického 
softwaru nahraného na laptopu. K dispozici by byly údaje obsažené v řídící jednotce. 
Naskýtala by se možnost měnit různé parametry jednotlivých snímačů a také možnost 
simulovat poruchové stavy například nefunkční čidlo otáček kol, porucha světel, 
signalizace odpojení systému ABS a mnoho dalších. Jak jsme měli možnost vidět jedná se 
o funkční celek a s tím souvisí problém získání veškerých potřebných součástí, jako jsou 
čidla, kabeláž a v neposlední řadě důležité řídící jednotky, bez kterých by model nemohl 
správně fungovat. Vzhledem k finanční náročnosti celého projektu je tato uvedená 
realizace předmětem diskuzí a vymýšlení levnějších alternativ, které budou přínosné pro 
předmět Automobilová elektrotechnika. Nabízí se možnost začlenit do teoretické části 
výuky předmětu problematiku již zmiňovaných systémů bezpečnosti provozu vozidla. 
Student by získal povědomí o fyzikálním principu například systému ABS, osvojil by si 
pojmy jako jsou skluz, přilnavost, přetáčivost a nedotáčivost automobilu. Mohl by být 
kladen důraz na komunikační rozhraní vybraných systémů například na nejrozšířenější 
CAN BUS. Doprovodnou výukovou pomůckou by mohly být animace, nebo krátké 
seriály jednotlivých mezních stavů. Rozšíření teoretické části bude přínosem pro studenty. 
Studenti jsou nebo se stanou také účastníky silničního provozu a budou se setkávat ve 
svých automobilech s několika situacemi, které budou vyžadovat jejich schopnost 
zvládnout krizové situace například za pomoci systému ESP. Myslím si, že je dobré vědět 
o funkci a principu těchto systémů, které jsou v mnoha případech schopny zabránit 
katastrofálním následkům.  
Ve výuce věnované praktickému cvičení by mohlo být přínosem sestavení již 
zmiňovaného modelu. Model by reprezentoval praktickou část získaných teoretických 
znalostí. Nabízí se simulace průběhu brzdění za pomoci systému ABS. K této simulaci by 
ovšem bylo zapotřebí kompletní sestavení všech prvků tohoto systému jak je patrné na 
obrázku 19 v kapitole 3.4.7. Naskýtá se i další možnost a to snímání otáček kol pomocí 
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různých druhů snímačů uvedených v kapitole 3.4.5.1. Různými úpravami polohy snímačů 
vzhledem k impulsnímu kolu se naskýtá příležitost porovnat výhody a nevýhody 
jednotlivých druhů snímačů, nebo také sledování rozdílných hodnot výstupních napětí 
jednotlivých snímačů. Základem by byl přípravek, na kterém by bylo připevněno impulsní 
kolo s pohonem, které by simulovalo pohyb kola automobilu. Tato možnost aplikace je 
zobrazena na obrázku 20. 
Schematické zapojení laboratorní úlohy.  
Obrázek 20 Blokové schéma zapojení měřené úlohy 
 
Pomocí impulsního kola (1), které se otáčí spolu s kotoučem brzdy je do snímače 
otáček (2) indukováno napětí. Toto napětí je přenášeno kabely s příslušnými konektory do 
převodníku (3) napětí/proud. Pomocí kabeláže je tento převedený signál veden do dalšího 
převodníku (4) proud/napětí a znovu převeden na napěťovou úroveň. V konečné fázi je 
zobrazen zobrazovacím prvkem (5) počet otáček kola.  
Uvedené schéma znázorňuje zjednodušené zapojení úlohy. Pro potřeby měření by 
bylo nutné zakoupit všechny uvedené prvky. S ohledem na vysoké pořizovací náklady je 
tato laboratorní úloha předmětem zkoumání dalších možných variant zapojení a sestavení.  
S ohledem na nákladnost všech těchto systémů bych volil méně náročnou 
dočasnou cestu a tou je zvýšit podíl teoretických znalostí pro výuku předmětu BAEB.  
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5 ZÁVĚR 
V této bakalářské práci jsem se věnoval tématu bezpečnosti v automobilu. 
Převážná část práce se zabývá systémy, které ovlivňují charakter jízdy a současně 
pomáhají řidiči v kritických situacích. Kritické situace uvedené v této práci je nutno brát 
jako situace ohrožující životy cestujících a způsobující škody na majetku. Podstatná část 
finančních prostředků firem, jež se podílí na vývoji nových technologií v oblasti 
automobilového průmyslu se vynakládá na zajištění maximální bezpečnosti pasažérů ve 
vozidle. Významnou firmou zabývající se výrobou a uvedením systému na trh je firma 
Bosch, která již od roku 1978 vyvíjí stále dokonalejší a propracovanější systémy 
bezpečnosti provozu vozidla. Velkou měrou také systémy pomáhají řidiči zvládat zvláště 
nebezpečné a složité manévrování s automobilem za nepříznivých podmínek.  
Velice často zmiňovaný systém Elektronické stability je hlavní systém, který 
sdružuje a ovládá další systémy potřebné k zajištění maximální bezpečnosti osob 
a majetku při jízdě automobilu. Systém ESP ovládá brzdění jednotlivých kol, oproti 
systému ABS, který přibrzďuje kola na nápravách. ESP je systém složitý, vytvořený za 
účelem integrace již známých a využívaných systémů. Existuje již mnoho různých 
modifikací systému, lišících se nadstavbovými funkcemi. Podrobnější rozpis funkcí je 
obsažen v kapitole 3.1.10. V minulosti byl tento systém využíván výhradně v luxusních 
řadách automobilů nejrůznějších značek. Postupem času a s nástupem nových materiálů 
a technologií byl tento systém montován i levnějších tříd automobilů. A dnes je tento 
systém pevně zakotven v normách a nařízeních, které sledují stupně zabezpečení při 
provozu automobilu. Příkladem může být rozhodnutí evropského parlamentu, který 
schválil zavedení povinných bezpečnostních prvků. Systém ESP má být od roku 2011 
zaveden ve všech nově vyrobených automobilech. Nová nařízení mají za cíl zvýšit 
bezpečnost  a také snížit ekologickou zátěž. Systém ESP byl také v roce 2009 zahrnut do 
vyhodnocovacího postupu asociace Euro NCAP. Tato asociace provádí testování 
a hodnocení bezpečnosti vozidel. V roce 2010 budou moci dostat maximální pěti 
hvězdičkové hodnocení jen automobily, které budou standardně vybaveny systémem 
ESP®.     
V mé práci jsem zkoumal princip činnosti protiblokovacího systému ABS. 
Základem správné funkce a včasného zásahu je rychlé vyhodnocení informací. Informace 
poskytují jednak čidla sloužící pouze tomuto systému a jednak čidla sdílená s dalšími 
systémy. Příkladem mohou být snímače otáček kol, které jsou základním kamenem všech 
systémů zasahujících během jízdy a jsou nedílnou součástí systému ABS. Systémem ABS 
jsou již v dnešní době vybavena všechna vozidla, která přicházejí na trh. Systém musí 
splňovat množství bezpečnostních norem. Veliký důraz je kladen na spolehlivost. Pokud 
dojde k potížím ve funkci ABS je řidič bezprostředně informován o vypnutí systému. 
Důležitým faktem ovšem zůstává přednost stability a řiditelnosti automobilu před 
zkrácením jeho brzdné dráhy.   
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 
40 
 
6 LITERATURA 
 
[1] Vlk, František. Lexikon moderní automobilové techniky. 
  Brno : Prof.Ing.František Vlk,DrSc., nakladatelství a vydavatelství, 2005. 
[2] Vlk, František.Automobilová elektronika :systémy řízení podvozku a komfortní 
systémy.díl 2.František Vlk. Brno : Prof.Ing.František Vlk,DrSc., nakladatelství a 
vydavatelství, 2006. 
[3] Jan, Zdeněk, Elektrotechnika motorových vozidel II.(6),Automobily 
/  Brno: Avid, [2008]. 211 s. : barev. il. ISBN 978-80-87143-07-0 
[4] Jan, Zdeněk, Automobily 1  Brno : Ing.Jana Chudíková 215 s. 
[5] Marek Semela, Ing., VUT v Brně FSI, Ústav soudního inženýrství, Údolní 53, 602 00 Brno 
[6] Článek Elektronické stabilizační systémy (AHS, DSC, ESP, VDC, VSC) www.auto.cz 
[7] Bártek František, Operační program, Rozvoj lidských zdrojů Opatření 3.1, Diagnostika  
zaměření na hydrauliku ABS a brzdové systémy, 2007. Dostupné na WWW:                    
< http://skola.sosotrokovice.cz/webauto/auto2/skripta/AUTO2-skripta.pdf> 
[8] Článek ASR (Antriebsschlupfregelung) 
http://www.slovnicekmotoristy.inczech.net/article/asr-antriebsschlupfregelung 
[9] Slovník pojmů a zkratek automobilové technice 
http://www.autobase.cz/content_zaj_slovnicek_a.html 
[10] Firemní stránky firmy Bosch http://www.bosch.cz/content/language1/html/index.htm 
[11] Bosch, Tiskové informace firmy, http://www.bosch.cz/press/ 
[12] Autopress [online]. Praha : Vogel Publishing, 2004- [cit. 2008-02-12]. Měsíčník. Dostupné 
na WWW:< http://www.autopress.cz/prakticka-dilna/>. 
[13] Autopress [online]. Praha : Vogel Publishing, 2004- [cit.2008-02-01]. Měsíčník. Dostupné 
na WWW:< http://www.autopress.cz/prakticka-dilna/>. 
[14] Trendy v řízení automobilových systémů. Automatizace [online]. Duben 2006 [cit.2008-
11-06]. Dostupné na WWW: < 
http://www.automatizace.cz/download.php?d=QXRtX0FydGljbGUscGRmX2FydCwxMjEw.>. 
 
